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図 14‥1粒子エネルギー分布 U(e)の時間発展
(18)
ビリアル緩和と1粒子エネルギー分布V(e)が収束する時間は同じオーダーである｡その後､べ
き相関が消失していく間(べきの指数が変化していく間)､･i,(E)はほとんど変化していない｡した
がって､
｡形成されたべき相関構造は､べきの指数としてはtransientであるが､エネルギー分布が
ほとんど変化していないと言う意味では準定常な状態である｡
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｢複雑な多谷ポテンシャルエネルギー面上で生起する動力学的諸問題｣
4 まとめ
今回分かったことをまとめると､
｡ 1次元自己重力多体系で､初期にべき相関がなくても自発的にべき相関が生じることを発見
した[5】｡これを､図1で掲げた ｢因果関係｣の観点でいうと､
一 初期分布がべき相関を持っていなくても､重力相互作用により､べき相関構造がダイナ
ミカルに形成されることが (初期状態に依っては)ある｡
べき相関を発生させる初期条件は､速度0で空間分布がラ.ンダムなものが代表的である(予
想としては､〃空間で1次元的な分布であればよさそうである)｡
●べき相関の形成過程は､小さなスケールから始まり､大きなスケールへと成長していく｡こ
の様子は､宇宙の構造形成論で提唱された､hierarchcalclusteringシナリオと同様である
【6]｡
●べき相関は､系がビリアル緩和した後も維持されているが､その後､粒子間のエネルギー交
換とともに消失していく[7】｡
べき相関構造の生成から消失までを模式的にかくと図15のようになる｡
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図 15:timeevolution
最後に､今回の研究に関して､非線形ダイナミクスとしての意味付けと展望を述べる｡今回
我 が々発見したべき相関の自発形成という現象は､非線形物理の問題としても興味深い｡まず､こ
の系はハミルトニアンで記述される保存系であるにもかかわらず､その時間発展が単なる熱平衡
への単調な緩和過程とはならずに一旦相関を形成しているのは特異な現象であるo熱平衡に単調
に緩和する系の範囲はどのように定義できるのかは末だわかっていない｡
また､この系に散逸が入っているならば､べき相関構造を持った状態が実はアトラクタになっ
ていて､その状態へ系が漸近する､と解釈出来る可能性があるが､ハミルトン系であるからもち
ろんそうは解釈できない｡
近可積分なハミルトン系の場合､規則的な運動をする準周期軌道 (トー ラス)近傍に長時間滞
在する(いわゆる ｢淀み運動｣)ことが一見アトラクタ的に見えることもある｡べき相関が見えて
いる状態がこの種の淀み運動であるとすると､それは､空間的にべき相関を持った準周期軌道の
- 113-
研究会報告
存在を示唆することになる｡その準周期軌道の存在を示せるかどうか､更に､解析的に得ること
ができるかどうかは3次元への拡張も含めて興味深い問題である｡
一方､淀み運動でないとすれば､べき相関の自発形成は､多自由度の保存系で起きている現象
で､カオス的で､熱平衡ではなく､トー ラス近傍の運動でもない事になる｡このような状態とし
ては､これまで同じモデル(シートモデル)で知られている準平衡状態があるが､それらは相関が
失われた状態であり､今回発見されたものとは異なる｡すなわち､この状態は､空間相関がベキ
的であるという顕著な特徴を持った状態でありながら､力学系としてはその性質をうまく説明で
きない事になる｡この場合､ポテンシャル (運動法則)のスケールフリー性が状態あるいは相空間
構造に与える制約を定式化することが理解の助けになると考えられる｡
多自由度の力学系の動的な振舞いを如何に記述するかというのは現在の力学系研究の大きな課
題である｡少数自由度系を元に作られて来た記述用語だけでは多自由度系の振舞いは理解しきれ
ないのかも知れない｡今回我 が々発見した現象が新しい概念を生み出す端緒となれば極めて意義
深い｡
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